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(54) Bezeichnung: VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUR KRAFTSTOFFZUTEILUNG SOWIE DAMIT AUSGESTAT-
TETE BRENNKRAFTMASCHINE

FIG 2

(57) Abstract: The invention relates to a device for allocating fuel, comprising at least one storage device (10), at least one delive-
ry pump (17), at least one injector (10), and a multi-way valve (24). Fuel having a prescribable pressure can be stored in the stora-
ge unit (10), wherein the delivery pump (17) is set up to deliver the fuel to the storage device (10). Said fuel can be removed from
the storage device (10) in prescribable amounts at prescribable times by means of an injector, and can be fed into at least one com-
bustion chamber of an internal combustion engine. The pressure in the storage device (10) can be controlled by the multi-way val -
ve (24), in that the amount of fuel to be added or removed is affected. The invention further relates to a method for fuel allocation
and an internal combustion engine equipped with the device according to the invention.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Veroffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Kraftstoffzuteilung, welche mindestens eine Speichervorrichtung (10), mindestens
eine Férderpumpe (17), mindestens einen Injektor (10) und ein Mehrwegeventil (24) enthélt. In der Speichervorrichtung (10) ist
Kraftstoft mit einem vorgebbaren Druck speicherbar, wobei die Férderpumpe (17) dazu eingerichtet ist, den Kraftstoff in die Spei-
chervorrichtung (10) zu férdern. Dieser ist mittels eines Injektors in vorgebbarer Menge zu vorgebbaren Zeitpunkten aus der Spei-
chervorrichtung (10) entnehmbar und kann mindestens einem Brennraum einer Brennkraftmaschine zugefiihrt werden. Durch das
Mehrwegeventil (24) kann der Druck in der Speichervorrichtung (10) geregelt werden, indem die zu- oder abgefiihrte Kraftstoft-
menge beeintlusst wird. Weiterhin betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Kraftstotfzuteilung und eine mit der erfindungsgema-

Ben Vorrichtung ausgestattete Brennkraftmaschine.
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Beschreibung

Vorrichtung und Verfahren zur Kraftstoffzuteilung sowie damit

ausgestattete Brennkraftmaschine

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zur
Kraftstoffzuteilung, bei welchem der Kraftstoff unter erhoh-
tem Druck in mindestens einer Speichervorrichtung gespeichert
und dort durch mindestens einen Injektor entnommen und min-
destens einem Brennraum einer Brennkraftmaschine zugefiihrt
wird. Solche Vorrichtungen sind zur Kraftstoffzuteilung an
selbstziindenden und fremdgeziindeten Brennkraftmaschinen glei-

chermallen gebrauchlich.

In einer Vorrichtung zur Kraftstoffzuteilung der eingangs ge-
nannten Art ist der Vorgang zur Druckerzeugung von der Steue-
rung des Einspritzvorgangs getrennt. Daher kann der Ein-
spritzvorgang vollstandig durch ein elektronisches Steuerge-
rat kontrolliert werden, welches mittels elektrischer Signale
ein elektrisch betdtigtes Ventil ansteuert. Dabei ist fir je-
den Zylinder einer Mehrzylindermaschine ein Ventil vorgese-
hen. Der Einspritzvorgang wird dabei {iiber den Einspritz-
zeitpunkt, die Einspritzmenge, die Anzahl der Einzel-

einspritzungen und den Einspritzdruck beeinflusst.

Um den Einspritzdruck auf einen vorgebbaren Sollwert regeln
zu koénnen, muss die Speichervorrichtung neben einem mit einer
Forderpumpe verbundenen Zulauf auch eine Offnung zur Entnahme
iberschiissigen Kraftstoffes aufweisen, um auf diese Weise
Druck innerhalb der Speichervorrichtung abbauen zu kdnnen.
Die Entnahmedffnung ist dabei mittels eines elektrisch an-
steuerbaren Ventils mit einer Kraftstoffriickfiihrleitung ver-
bunden. Zur Erhéhung des Druckes auf einen vorgebbaren Soll-
wert kann somit durch die Motorsteuerung kontrolliert eine
bestimmte Kraftstoffmenge der Speichervorrichtung zugefiihrt
werden. Zur Verringerung des Druckes auf einen vorgebbaren

Sollwert kann durch die Motorsteuerung kontrolliert eine be-
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stimmte Kraftstoffmenge aus der Speichervorrichtung entnommen

werden.

Nachteilig an diesem Stand der Technik ist jedoch, dass fir
die Kraftstoffzuteilung und die Entnahme iberzdhligen Kraft-
stoffes separate Bauelemente vorhanden sein miissen. Diese
Bauelemente beanspruchen Bauraum, weisen zusatzliches Gewicht
auf und sind im Betrieb der Brennkraftmaschine stéranfallig,
da bereits der Ausfall eines einzigen Bauelementes zum Aus-

fall der gesamten Brennkraftmaschine fiihren kann.

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der Erfindung
die Aufgabe zugrunde, die Zuverldssigkeit einer Vorrichtung
zur Kraftstoffzuteilung zu erhdhen. Weiterhin soll der fir
eine Brennkraftmaschine bendtigte Bauraum sowie deren Gewicht

verringert werden.

Die Aufgabe wird erfindungsgemdl geldst durch eine Vorrich-
tung zur Kraftstoffzuteilung, welche mindestens eine Spei-
chervorrichtung, mindestens eine Fdorderpumpe, mindestens ei-
nen Injektor und ein Mehrwegeventil enth&lt. In der Speicher-
vorrichtung ist Kraftstoff mit einem wvorgebbaren Druck spei-
cherbar, wobei die Fdrderpumpe dazu eingerichtet ist, den
Kraftstoff in die Speichervorrichtung zu fdérdern. Dieser ist
mittels eines Injektors in vorgebbarer Menge zu vorgebbaren
Zeitpunkten aus der Speichervorrichtung entnehmbar und kann
dem Brennraum einer Brennkraftmaschine zugefiihrt werden.
Durch das Mehrwegeventil ist die zugefiihrte Kraftstoffmenge
beeinflussbar, wodurch der Druck in der Speichervorrichtung

regelbar ist.

Weiterhin besteht die Lésung der Aufgabe in einem Verfahren
zur Kraftstoffzuteilung, bei welchem der Kraftstoff unter er-
hohtem Druck in mindestens einer Speichervorrichtung gespei-
chert und dort durch mindestens einen Injektor entnommen und
mindestens einem Brennraum einer Brennkraftmaschine zugefiihrt
wird, wobei durch ein Mehrwegeventil der Druck in der Spei-

chervorrichtung geregelt wird. Dariiber hinaus besteht die L&-
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sung der Aufgabe in einer Brennkraftmaschine, welche mit ei-
ner Vorrichtung zur Kraftstoffzuteilung der genannten Art

ausgestattet ist.

ErfindungsgemdlB wurde erkannt, dass ein einzelnes Mehrwege-
ventil dazu geeignet ist, sowohl Kraftstoff einer Speicher-
vorrichtung zuzufiihren, um damit den in der Speichervorrich-
tung herrschenden Druck zu erhéhen, als auch Kraftstoff aus
der Speichervorrichtung zu entnehmen, um damit den in der
Speichervorrichtung herrschenden Druck zu verringern. Das er-
findungsgemall verwendete Mehrwegeventil kann besonders wvor-
teilhaft durch ein einzelnes elektrisches Signal von der Mo-
torsteuerung kontrolliert werden. Dariliber hinaus spart das

einzelne Mehrwegeventil Gewicht und Bauraum ein.

Da beide Funktionen mit nur einem Aktor und einem elektri-
schen Signal kontrolliert werden, steigt die Zuverlassigkeit
der erfindungsgemaBen Vorrichtung an. Unter einem Aktor soll
dabei ein aktives Element wie z.B. ein Stellmotor, ein Piezo-
Steller, eine Magnetspule oder ein dhnliches Element verstan-
den werden. Fallweise kann neben dem Aktor noch ein passives
Element wie z.B. eine Feder vorgesehen werden, um das Mehrwe-
geventil bei Ausfall des Aktors in eine vorgebbare Stellung

zU bringen.

Die erfindungsgemdll in der Vorrichtung zur Kraftstoffzu-
teilung verwendete Speichervorrichtung kann beispielsweise
ein Druckgefdll oder eine Verbindungsleitung sein, welche ge-
meinsam von allen Zylindern einer Brennkraftmaschine genutzt
wird. Der aus der Speichervorrichtung entnommene und den
Brennraumen der Brennkraftmaschine zugefihrte Kraftstoff wird
iber eine Zufuhrleitung mittels einer Forderpumpe ersetzt.
Der in der Speichervorrichtung herrschende Druck kann dabei
der Grenzdruck sein, welchen die Forderpumpe bereitzustellen
vermag. In einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung wird
der Sollwert des Druckes in der Speichervorrichtung durch ei-
ne Steuervorrichtung vorgegeben, der Istwert des Druckes ge-

messen und auf diesen Sollwert geregelt. Der Sollwert kann
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dabei an den jeweiligen Betriebszustand der Brennkraftmaschi-

ne angepasst werden.

ErfindungsgemdlB wird vorgeschlagen, die Speichervorrichtung
mittels des Mehrwegeventils sowohl mit einer Zufuhrleitung zu
verbinden, welche Kraftstoff aus einem Vorratsbehdlter der
Speichervorrichtung zufiihrt als auch mit einer Riickfiihr-
leitung, iUber welche Kraftstoff aus der Speichervorrichtung
entnehmbar ist. Zum Druckaufbau wird dabei in einer ersten
Stellung des Mehrwegeventils Kraftstoff i{iber mindestens eine
Forderpumpe aus dem Vorratsbehdlter entnommen und der Spei-
chervorrichtung zugefiihrt. Zum Druckabbau wird das Mehrwege-
ventil in eine zweite Stellung gebracht, in welcher Kraft-
stoff aus der Speichervorrichtung iber eine Ricklaufleitung
entnommen wird. Der entnommene Kraftstoff kann beispielsweise
in den Vorratsbehdlter zurilickgefiihrt werden. In einer weite-
ren Ausgestaltung der Erfindung kann der entnommene Kraft-
stoff direkt oder iUber einen Warmetauscher wieder zur Forder-

pumpe geleitet werden.

Beide Stellungen des erfindungsgemél vorgeschlagenen Mehr-
wegeventils koénnen liber einen einzigen Aktor, beispielsweise
eine Magnetspule, einen Piezo-Steller oder einen Servomotor
sequenziell angefahren werden. Ein einzelner Aktor bendtigt
dabei nur ein einziges Steuersignal. Es kann also mit der er-
findungsgemalen Vorrichtung zur Kraftstoffzuteilung ein Aktor
und eine Verbindungsleitung zum Steuergerat eingespart wer-

den.

In einer Weiterbildung der Erfindung kann das Mehrwegeventil
bei Ausfall des Aktors in eine Stellung gebracht werden, wel-
che einen Notbetrieb ermdglicht. Dies kann beispielsweise

mittels eines elastischen Elementes erfolgen, welche auf das
Bedienelement des Mehrwegeventils einwirkt. Dadurch kann das
Mehrwegeventil beispielsweise in eine Stellung gebracht wer-
den, in welcher sich ein mittlerer Druck in der Speicher-

vorrichtung einstellt, mit welchem im Notbetrieb eine Viel-
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zahl von Betriebszustanden der Brennkraftmaschine verwirk-

licht werden kann.

Um die lber die Rickfiihrleitung in den Vorratsbehdlter zu-
rickgefihrte Kraftstoffmenge zu verringern wird in einer Wei-
terbildung der Erfindung vorgeschlagen, dass das Mehrwegeven-
til eine Sperrstellung aufweist, in welcher weder die Zufuhr-
leitung noch die Rickfihrleitung vom bzw. zum Vorratsbehidlter
mit der Speichervorrichtung verbunden sind. Wird diese Sperr-
stellung als Mittelstellung des Mehrwegeventils vorgesehen,
so ist niemals gleichzeitig die Zufuhrleitung vom Vorratsbe-
halter zur Speichervorrichtung und die Rickfihrleitung wvon
der Speichervorrichtung zum Vorratsbehdlter verbunden. Es
wird also zuverldssig vermieden, dass gefdrderter Kraftstoff
sogleich wieder durch die Rickfiihrleitung in den Vorrats-
behalter zurilickgefiihrt wird. Auf diese Weise wird die wvon der
Forderpumpe gefdrderte Kraftstoffmenge ebenso wie die zum An-

trieb der Forderpumpe bendtigte Antriebsenergie minimiert.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der erfindungs-
gemalen Vorrichtung ist das Mehrwegeventil als Proportional-
ventil ausgefihrt. Dieses erlaubt, in Abhadngigkeit des vom
Steuergerat erzeugten Steuersignals eine nahezu stufenlose
Beeinflussung sowohl der zugefiihrten als auch der abgefiihrten
Kraftstoffmenge und damit eine besonders feinfiihlige Regelung

des in der Speichervorrichtung herrschenden Druckes.

Eine weitere Verringerung des Bauraumes sowie eine weitere
Erhéhung der Zuverlédssigkeit im Betrieb ergibt sich insbeson-
dere dann, wenn die Fdorderpumpe und das Mehrwegeventil in ei-
ner Baugruppe zusammengefasst werden. Dadurch wird die Lei-

tungsléange zwischen den Bauteilen wirkungsvoll verringert.

Die erfindungsgemédflRe Vorrichtung zur Kraftstoffzuteilung
lasst sich universell fiir selbstziindende und fremdgeziindete
Brennkraftmaschinen einsetzen. Besonders bevorzugt ist jedoch
der Einsatz an einer selbstziindenden Brennkraftmaschine, da

bei diesen der Druck in der Speichervorrichtung in einem be-
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sonders welten Bereich an unterschiedliche Betriebszustéande
angepasst wird, beispielsweise zwischen etwa 30 bar und etwa
2500 bar.

Bevorzugt befindet sich das erfindungsgemall vorgeschlagene
Mehrwegeventil auf der Eingangsseite der Forderpumpe. Dadurch
kann die von der Forderpumpe angesaugte und komprimierte
Kraftstoffmenge optimiert werden und die bendtigte Antriebs-

energie wird wunschgemidll verringert.

Nachfolgend soll die Erfindung anhand von Figuren und Ausfih-
rungsbeispielen ohne Reschrédnkung des allgemeinen Erfindungs-

gedankens ndher erlautert werden. Dabei zeigt

Figur 1 eine Vorrichtung zur Kraftstoffzuteilung der gat-

tungsbildenden Art gemal dem Stand der Technik.

Figur 2 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel der erfindungsgemalien
Vorrichtung, bei welcher ein 4/3-Wegeventil verwendet wird,

in einer ersten Stellung des Ventils

Figur 3 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel der erfindungsgemalien
Vorrichtung, bei welcher ein 4/3-Wegeventil verwendet wird,

in einer zweiten Stellung des Ventils

Figur 4 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel der erfindungsgemalien
Vorrichtung, bei welcher ein 4/3-Wegeventil verwendet wird,

in einer dritten Stellung des Ventils

Figur 5 zeigt die Ventilstellung eines 4/3-Wegeventil in Ab-
hangigkeit eines Steuersignals, welches von einem Motorsteu-

ergerat erzeugbar ist.

Figur 1 zeigt eine Vorrichtung zur Kraftstoffzuteilung an ei-
ne Brennkraftmaschine der eingangs genannten Art gemdl dem
Stand der Technik. Der Kraftstoff wird dabei aus einer Spei-
chervorrichtung 10 entnommen und dem Brennraum einer Brenn-

kraftmaschine zugefihrt. Dafiir steht fir jeden Zylinder einer
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Mehrzylindermaschine ein Injektor 19%9a, 19%b, 19c und 19d zur
Verfliigung. Jeder Injektor ist mittels einer Zufuhrleitung mit
der Speichervorrichtung 10 verbunden. Jeder Injektor weist
ein nicht im Detail dargestelltes Absperrventil auf, welches
durch ein elektrisches Steuersignal eines Motorsteuergerates
11 beeinflussbar ist. Sofern das Steuergeradt den Befehl zum
Offnen gibt, tritt der Kraftstoff zum vorbestimmten Zeitpunkt
in vorbestimmter Menge am brennraumseitigen Ende des Injek-
tors 19 aus. Sofern der Injektor Undichtigkeiten aufweist,
wird austretender Kraftstoff iiber eine Rickfiihrleitung 22 ge-

sammelt und dem Vorratsbehalter 12 wieder zugefihrt.

Der {iiber die Injektoren 19 aus der Speichervorrichtung 10
entnommene Kraftstoff wird idber eine Zufuhrleitung 21 wieder
erganzt. Hierzu ist die Zufuhrleitung 21 mit einem Vorratsbe-
halter 12 verbunden. Der Kraftstoff wird von einer Nieder-
druckpumpe 14 tiber einen Kraftstofffilter 13 entnommen. Am
Ausgang der Niederdruckpumpe 14 wird die Kraftstofftemperatur
mittels eines Temperatursensors 15 gemessen. Dieser Wert
steht dem Steuergerdt 11 zur Berechnung der Einspritzmenge
zur Verfligung. Der Ausgang der Niederdruckpumpe 14 ist mit
einem Eingang der Hochdruckpumpe 17 ilber ein Regelventil 16
verbunden. Uber das Regelventil 16 wird die vom Steuergerit
11 vorberechnete Kraftstoffmenge der Hochdruckpumpe 17 zuge-
teilt. Die Hochdruckpumpe 17 befdrdert anschlieBend den
Kraftstoff in die Speichervorrichtung 10 und setzt diese da-
bei unter Druck. In einer weiteren Ausgestaltung kénnen beide
Pumpen 14, 17 zu einer einzigen Forderpumpe zusammengefasst

werden.

Der in Speichervorrichtung 10 herrschende Druck wird mittels
eines Drucksensors 18 gemessen. Dieser kann in der Zufuhr-
leitung 21, der Speichervorrichtung 10 oder einem Injektor 19
angeordnet sein. Auch der mit dem Drucksensor 18 gemessene
Ist-Wert steht dem Steuergerat 11 zur Verfiigung. In Abhé&ngig-
keit des Betriebszustandes der Brennkraftmaschine gibt das
Steuergerdat 11 einen Sollwert fir den Speicherdruck 10 wvor.

Beispielsweise kann vorgesehen sein, im Teillastbetrieb einen



10

15

20

25

30

35

WO 2009/130153 8 PCT/EP2009/054497

niedrigeren Druck an die Speichervorrichtung 10 anzulegen.
Die Bestimmung des Druck-Sollwertes kann dabei beispielsweise
mittels numerischer Kennfelder, mit einem neuronalen Netz o-
der durch eine Fuzzy-Logik erfolgen. Hierzu stehen dem Steu-
ergerat 11 fallweise weitere Eingangssignale 23 zur Verfi-
gung. Die Eingangssignale 23 kdnnen beispielsweise eine Fahr-
pedalstellung, einen Ladedruck, eine Kihlmitteltemperatur,
eine Lufttemperatur, eine Motordrehzahl oder eine Kurbelwel-

lenstellung erfassen.

Sofern der iber Drucksensor 18 gemessene Druck niedriger ist
als der Sollwert, wird das Mengenventil 16 gedffnet und durch
die Hochdruckpumpe 17 zusatzlicher Kraftstoff in die Spei-
chervorrichtung 10 eingebracht, um den in Speichervorrichtung
10 herrschenden Druck zu erhdéhen. Sofern der in der Speicher-
vorrichtung 10 herrschende Druck hdher ist als der Sollwert,
wird aus der Speichervorrichtung 10 Kraftstoff abgelassen.
Dies geschieht bevorzugt dadurch, dass mittels der Injektoren
1%a, 19b, 19c oder 19d Kraftstoff aus der Speichervorrichtung
10 in den Brennraum zumindest eines Zylinders der Brennkraft-
maschine geleitet wird. Sofern im aktuell anliegenden Be-
triebszustand jedoch kein zusadtzlicher Kraftstoff im Brenn-
raum bendtigt wird, beispielsweise im Schubbetrieb, steht ein
Ablassventil 20 zur Verfigung. Dieses kann ebenfalls durch
ein elektrisches Signal von Steuergerat 11 gedffnet werden
und fihrt Kraftstoff aus der Speichervorrichtung 10 idber die

Rickfihrleitung 22 in den Vorratsbehadalter 12 zurick.

Figur 2 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung. Dabei bezeichnen gleiche Bezugszeichen gleiche Bauteile
wie in Figur 1. Zur Erhohung der Ubersichtlichkeit sind nicht

alle vorhandenen BRauteile dargestellt.

Auch die erfindungsgemdBe Vorrichtung weist eine Speicher-
vorrichtung 10 auf. Kraftstoff aus der Speichervorrichtung 10
wird iber Injektoren 19 an mindestens einen Zylinder einer
Brennkraftmaschine zugeteilt. Wie bereits vorstehend be-

schrieben, sind dabei so viele Injektoren vorgesehen, wie die
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Brennkraftmaschine Zylinder aufweist. Die Injektoren 19 wer-
den ebenso wie das Mehrwegventil 24 von einer nicht darge-

stellten Steuervorrichtung kontrolliert.

Der Kraftstoff gelangt aus einem Vorratsbehdlter 12 mittels
einer Niederdruckpumpe 14 tiber das Mehrwegventil 24 zum Ein-
gang der Hochdruckpumpe 17. Fallweise k&nnen weitere Bauele-
mente vorgesehen sein, beispielsweise Sensoren zur Messung
der Kraftstofftemperatur, Kraftstofffilter oder Sensoren zur
Messung des Kraftstoffsdruckes auf der Niederdruckseite.
Fallweise kann die Niederdruckpumpe 14 auch entfallen oder
mit der Hochdruckpumpe 17 zu einer einzigen Forderpumpe zu-

sammengefasst sein.

In der in Figur 2 dargestellten Schaltstellung des Mehrwege-
ventils 24 ist der Eingang A mit dem Ausgang D verbunden. So-
mit flieBt der Kraftstoff vom Ausgang der Niederdruckpumpe 14
zum Eingang der Hochdruckpumpe 17. Die dabei gefdrderte Menge
kann vom Steuergerdt beeinflusst werden, beispielsweise indem
der Anteil der Offnungszeit zur SchlieBzeit des Mehrwegeven-
tils 24 durch das Steuergerdt beeinflusst wird. Sofern das
Mehrwegeventil 24 ein Proportionalventil ist, kann die Durch-
flussmenge auch tiber den Offnungsgrad des Mehrwegeventils

kontrolliert werden.

Nachfolgend wird der Kraftstoff durch die Hochdruckpumpe 17
und die Zufuhrleitung 21 in die Speichervorrichtung 10 gefdr-
dert, bis der gemessene Kraftstoffdruck dem Sollwert ent-

spricht.

Um zu vermeiden, dass gefdrderter Kraftstoff tiber die Riick-
laufleitung 22 in den Vorratsbehalter 12 zurilicklauft, ist der

Eingang C und der Ausgang B des 4/3-Wegeventils 24 getrennt.

Figur 3 zeigt denselben mechanischen Aufbau wie die Figuren 2
und 4. Bevorzugt, aber nicht zwingend, weist das Mehrwege-
ventil 24 eine Sperrmittelstellung auf, welche in Figur 3

dargestellt ist. In der Sperrmittelstellung sind samtliche
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Eingdnge des Mehrwegeventils 24 von samtlichen Ausgangen ge-
trennt. Dies fiihrt dazu, dass eine Uberschneidung der Off-
nungsbereiche der Pfade A-D und C-B vermieden wird. Die wvon
Pumpe 17 gefdrderte Kraftstoffmenge und damit der fiir Pumpe
17 bendtigte Energieeinsatz kann dadurch minimiert werden.
Selbstverstandlich kann jedoch auch ein Mehrwegeventil 24 oh-
ne eine solche Sperrmittelstellung verwendet werden. Der
Fachmann wird hier bei der Realisierung der Erfindung insbe-
sondere den eingesparten Aufwand fiir das Mehrwegeventil 24

gegen die eingesparte Primdrenergie aufrechnen.

Figur 4 zeigt denselben mechanischen Aufbau wie die Figuren 2
und 3. Allerdings ist eine andere Schaltstellung des 4/3-
Wegeventils dargestellt. Die in Figur 4 dargestellte Schalt-
stellung wird vom Motorsteuergerat 11 stets dann eingestellt,
wenn der gemessene Ist-Wert des Kraftstoffdruckes in der
Speichervorrichtung 10 grdéRer ist als der angestrebte Soll-
wert und aufgrund des Betriebszustandes ein Druckabbau iber

einen Injektor 19 nicht in Frage kommt.

In der dargestellten Schaltstellung ist der Eingang A und der
Ausgang D des Mehrwegeventils 24 gesperrt. Somit wird kein
zusdtzlicher Kraftstoff aus dem Vorratsbehalter 12 iber die
Forderpumpen 14 und 17 in die Speichervorrichtung 10 gefor-
dert. Um Kraftstoff aus der Speichervorrichtung 10 in den
Vorratsbehdalter 12 abzufihren, wird der Eingang C des Mehr-
wegeventils mit dem Ausgang B verbunden. Dadurch flieRt
Kraftstoff in die Rickfihrleitung 22. Dies fiihrt wunschgemal

zum Druckabbau in der Speichervorrichtung 10.

Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel miindet die Riickfiihr-
leitung im Vorratsbehalter 12. In einer weiteren Ausfihrungs-
form der Erfindung kann die Leitung auch am Eingang A des

Mehrwegeventils 24 enden.

Die iiber das Mehrwegeventil 24 abgefiihrte Kraftstoffmenge
kann wiederum iUber die Ansteuerung des Mehrwegeventils wvon

der Motorsteuerung 11 kontrolliert werden. Dies kann bei-
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spielsweise tber die Offnungszeit der Verbindung von Eingang
C zu Ausgang B erfolgen. Sofern das Mehrwegeventil 24 als
Proportionalventil ausgefihrt ist, kann die abgefiihrte Kraft-

stoffmenge auch tber den Offnungsgrad kontrolliert werden.

In Figur 5 ist beispielhaft der Offnungsgrad der beiden Fliis-
sigkeitspfade des erfindungsgemalen Mehrwegeventils in Ab-
hangigkeit des Steuersignals dargestellt. Als Steuersignal
kann beispielsweise ein analoges Spannungssignal verwendet
werden, wobei die Ventildffnungskurve mit zunehmenden bzw.
abnehmenden Spannungswert des Steuersignals sukzessive durch-
fahren wird. In einem anderen Ausfihrungsbeispiel kann das
Steuersignal auch ein pulsweitenmoduliertes Signal sein. In
diesem Fall wird durch das Tastverhdltnis eines Rechteck-
signals eine Ventilstellung des Mehrwegeventils vorgegeben.
Weiterhin kann das Steuersignal auch ein digital kodiertes
Signal sein, durch welches eine Position auf der X-Achse di-
rekt als digitales Datum vorgegeben wird. Verschiedene Imple-
mentierungen des Steuersignals werden als gleich wirkend an-

gesehen und kénnen vom Fachmann beliebig ausgewdhlt werden.

Wie aus Figur 5 ersichtlich ist, ist unterhalb einer Schwelle
Thl des Steuersignals ein Pfad des Mehrwegeventils ge-
schlossen und der andere Pfad gedffnet. Beispielsweise kann
der geschlossene, in Figur 5 als Strich-Punkt-Linie dar-
gestellte Pfad der Pfad C-B sein, durch welchen Kraftstoff
aus der Speichervorrichtung 10 in den Vorratsbehalter 12 zu-
rickgeleitet wird. Der zweite, als durchgezogene Linie darge-
stellte Flissigkeitspfad A-D ist vollstdndig gedffnet. Im
Ausfihrungsbeispiel wiirde somit bei einem Steuersignal unter-
halb der Grenze Thl eine maximale Kraftstoffmenge von der
Hochdruckpumpe 17 in die Speichervorrichtung 10 geleitet wer-

den.

Mit zunehmendem Steuersignal wird der Fliissigkeitspfad zwi-
schen der Hochdruckpumpe 17 und der Speichervorrichtung 10
zunehmend geschlossen. Dies bedeutet, dass die aus dem Vor-

ratsbehdlter 12 gefdrderte und der Speichervorrichtung 10 zu-
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gefiihrte Kraftstoffmenge stetig sinkt. Der in Figur 5 darge-
stellte, nicht lineare Kurvenverlauf ist dabeili nur als Bei-
spiel zu sehen. Fallweise wird der Fachmann andere, lineare
oder nichtlineare Verlaufe des Offnungsgrades in Abhangigkeit
des Steuersignals vorsehen. In jedem Fall bleibt der Fliissig-
keitspfad von der Speichervorrichtung 10 zur Rickfiihrleitung
22 unabhangig vom Wert des Steuersignals geschlossen, solange

das Steuersignal kleiner ist als eine Grenze Th3.

Bei Erreichen der Grenze ThZ2, welche gréBer ist als die Gren-
ze Thl aber kleiner als die Grenze Th3, ist der Pfad zwischen
der Hochdruckpumpe 17 und der Speichervorrichtung 10 voll-
stdndig geschlossen. Die Grenzen Th2 und Th3 definieren die
Sperrmittelstellung, in welcher sédmtliche Pfade an dem Mehr-

wegventil geschlossen sind.

Wenn das Steuersignal die Grenze Th3 tliberschreitet, &6ffnet
der Pfad zwischen der Speichervorrichtung 10 und der Riick-
fiihrleitung 22. Der Offnungsgrad nimmt dabei mit zunehmenden
Steuersignal zu. An der Grenze Th4 erreicht der Offnungsgrad
sein Maximum. Daher kann mit einem Steuersignal zwischen den
Grenzen Th3 und Th4 Kraftstoff aus der Speichervorrichtung
abgelassen werden. Unabhdngig vom Wert des anliegenden Steu-
ersignals bleib dabei der Pfad zwischen Pumpe 17 und Spei-

chervorrichtung 10 geschlossen.

Auch der als Strich-Punkt-Linie dargestellte Verlauf des Off-
nungsgrades ist lediglich beispielhaft zu sehen. Fallweise

wird der Fachmann auch hier das Mehrwegeventil und den damit
verbundenen Aktor so anpassen, dass sich ein gewlinschter Kur-

venverlauf ergibt.

Die in Figur 5 dargestellten Kurvenverldufe der Offnungsgrade
in Abhangigkeit des Steuersignals haben zur Folge, dass bei
Ausbleiben eines Steuersignals ein Wert unterhalb der Schwel-
le Thl angefahren wird. Dadurch ist die Verbindung zwischen
der Hochdruckpumpe und der Speichervorrichtung vollstandig

gedffnet, widhrend die Verbindung zwischen Speichervorrichtung
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10 und Rickfiihrleitung 22 geschlossen bleibt. Damit stellt
sich bei Ausbleiben eines Steuersignals ein durch die Fdrder-
leistung der Hochdruckpumpe gegebener Maximalwert des Druckes
in der Speichervorrichtung ein. Mit diesem Maximalwert kann
ein Notbetrieb der Brennkraftmaschine auch bei Ausbleiben ei-

nes Steuersignals aufrecht erhalten werden.

Auch diese in Figur 5 dargestellte Realisierung eines Not-
betriebes ist lediglich beispielhaft zu sehen. Fallweise wird
der Fachmann das Mehrwegeventil und den damit verbundenen Ak-
tor so anpassen, dass sich fiir beide Pfade A-D und C-B eine
vorgebbare Ventilstellung ergibt, mittels welcher eine Viel-
zahl mdglicher Betriebszustande der Brennkraftmaschine reali-

sierbar ist.
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Kraftstoffzuteilung, welche folgende Ele-
mente enthélt:

» Mindestens eine Speichervorrichtung (10), in welcher
Kraftstoff mit einem vorgebbaren Druck speicherbar
ist,

+ Mindestens eine Forderpumpe (17), welche dazu einge-
richtet ist, den Kraftstoff in die Speichervorrich-
tung zu fdrdern,

+ Mindestens einen Injektor (19), welcher dazu einge-
richtet ist, den Kraftstoff in vorgebbarer Menge zu
vorgebbaren Zeitpunkten aus der Speichervorrichtung
(10) zu entnehmen und dem Brennraum einer Brennkraft-
maschine zuzufiihren,

+ Ein Mehrwegeventil (24), welches dazu eingerichtet
ist, die Kraftstoffmenge zu beeinflussen, welche der

Speichervorrichtung (10) zu- oder abgefihrt wird.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
das Mehrwegeventil (24) zumindest eine erste Stellung auf-
weist, in welcher ein Kraftstofffluss aus einem Vorratsbe-
halter (12) zu der Speichervorrichtung (10) ermdglicht
wird und eine zweite Stellung, in welcher Kraftstoff aus

der Speichervorrichtung (10) abgefihrt wird.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass das Mehrwegeventil (24) ein 4/3-Wegeventil um-

fasst.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
das Mehrwegeventil (24) zwei Eingange (A, C) und zwei
Ausgange (D, B) aufweist und zumindest in eine erste
Stellung bringbar ist, in welcher der erste Eingang (A)
mit dem ersten Ausgang (D) verbindbar ist wdhrend der
zweite Eingang (C) gesperrt ist und das Mehrwegeventil
zumindest in eine zweite Stellung bringbar ist, in wel-

cher der zweite Eingang (C) mit dem zweiten Ausgang (B)
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10.

11.

12

13

verbindbar ist, wahrend der erste Eingang (A) gesperrt

ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Eingang (A) des Mehrwegeventils
(24) mit einer von einem Vorratsbehdlter (12) kommenden
Kraftstoffleitung verbunden ist und eine Ausgang (D) des
Mehrwegeventils (24) mit einem Eingang einer Fdrderpumpe

(17) verbunden ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Mehrwegeventil (24) als Proportio-

nalventil ausgefiihrt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Mehrwegeventil (24) als Kugelsitz-

ventil ausgefihrt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Mehrwegeventil (24) eine Sperr-

mittelstellung aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Mehrwegeventil (24) und die For-

derpumpe (17) in einer Baugruppe zusammengefasst sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Mehrwegeventil (24) mittels einem
einzigen Aktor durch ein einziges elektrisches Steuersig-

nal bedienbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
dass als Steuersignal ein pulsweitenmoduliertes Signal

vorgesehen ist.

.Verwendung einer Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1

bis 11 zur Kraftstoffzuteilung einer selbstziindenden

Brennkraftmaschine.

.Brennkraftmaschine mit einer Vorrichtung zur Kraftstoff-

zuteilung nach einem der Anspriche 1 bis 11.
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

Verfahren zur Kraftstoffzuteilung, bei welchem der Kraft-
stoff unter erhdhtem Druck in mindestens einer Speicher-
vorrichtung (10) gespeichert und dort durch mindestens
einen Injektor (19) entnommen und mindestens einem Brenn-
raum einer Brennkraftmaschine zugefihrt wird, wobei durch
ein Mehrwegeventil (24) der Druck in der Speicher-
vorrichtung (10) geregelt wird, indem die Kraftstoffmenge
beeinflusst wird, welche der Speichervorrichtung (10) zu-

oder abgefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass
das Mehrwegeventil (24) zeitweise in eine erste Stellung
gebracht wird, um einen Kraftstofffluss aus einem Vor-
ratsbehdlter (12) zu der Speichervorrichtung (10) zu er-
moéglichen und zeitweise in eine zweite Stellung, in wel-
cher Kraftstoff aus der Speichervorrichtung (10) abge-
fihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 14 oder 15, dadurch

gekennzeichnet, dass das Mehrwegventil (24) zeitweise in
eine Sperrmittelstellung gebracht wird, in welcher kein
Kraftstoff aus der Speichervorrichtung (10) hinaus oder

in diese hinein flieBRt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Mehrwegventil (24) durch ein ein-

ziges Steuersignal angesteuert wird.

Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass
das Steuersignal ein pulsweitenmoduliertes Signal ent-
halt.

Computerprogramm zu Durchfiihrung eines Verfahren nach ei-
nem der Anspriiche 14 bis 18, wenn das Computerprogramm

auf einem Computer ausgefihrt wird.
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